1. INTRODUCCION

La importancia estratégica que ha cobrado el conocimiento
cientifico y tecnologico en el desarrollo de las fuerzas
productivas ha conducido a una amplia discusion de los
problemas que plantea la organizacion del sistema cientifico
tecnolégico (SCT) vy su articulacién con diferentes formacio-
nes socioecondmicas. De alli han surgido metodologias de
planificacion y politicas gubernamentales referentes al SCT
como un mecanismo para acelerar el proceso de desarrollo
econdmico.

Este proceso de desarrollo estd condicionado por las
estructuras sociales en que opera. Dentro de un sistema
econdmico en el que dominan las relaciones de produccion
capitalistas, el proceso de desarrollo se reduce a un creci-
miento econdmico que no implica el desarrollo racional de
las fuerzas productivas de una sociedad, ni la apropiacion de
todo el producto social por parte de las clases trabajadoras.
Mds adn, el desarrollo de las capacidades humanas y la
transformacion de las relaciones sociales de produccion estdn
excluidos de este modelo de desarrollo econdmico.

Los esfuerzos que han emprendido algunos organismos
nacionales e internacionales para sistematizar el andlisis de las
actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico (IDT) se
inscriben en este contexto tedrico ideoldgico. El propésito
de estos estudios ha sido el de establecer criterios para llevar
a cabo comparaciones entre naciones de diversos niveles de
desarrollo, asi como programas de accién para la formulacion
de politicas nacionales de ciencia y tecnologia (PCT).]

También se han realizado andlisis criticos sobre la aplica-
cion en los pafses subdesarrollados de los métodos de
planificacion del SCT generados en paises altamente indus-
trializados y se ha intentado elaborar una metodologia

1. Cf. OCDE, The Measurement of Scientific and Technical
Activities, Frascati Manual, DAS/SPRI 70-40, Paris, 1970.
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apropiada al contexto socioecondémico de los primeros.2 Sin
embargo, el enfoque adoptado en estos estudios carece de un
fundamento teodrico sobre las relaciones estructurales entre
ciencia y cultura, y estd orientado por una vision funcionalis-
ta y pragmadtica de las aplicaciones tecnoldgicas al desarrollo
econémico, en el marco de una estructura social capitalista.
De esta forma, uno de los autores que mas ha influido en la
planificacion cientifico tecnolégica de América Latina afir-
ma: “La principal diferencia entre la clasificacion que aquf
sugerimos y aquellas utilizadas cominmente, surge del cardc-
ter funcional del enfoque sistémico que llevd a la definicion
de las actividades cientificas y tecnoldgicas: éstas fueron
definidas en términos como afectan las corrientes de conoci-
miento, es decir, en términos de lo que producen, mds que
en términos de lo que son”.3

Si bien estos enfoques permiten conformar un SCT vy
vinculario en forma operativa al sistema productivo de un
pais capitalista subdesarrollado, los efectos de la ciencia en el
desarrollo cultural —en el sentido mas amplio—, as{ como el
condicionamiento de las estructuras sociales sobre la genera-
cioén de conocimientos, quedan fuera de su alcance. Aunque
dichos enfoques plantean la necesidad de elaborar un “nivel
estilistico” de planificacién, en el cual se estableceria el
modelo deseado del SCT en el futuro, este nivel de planifica-
cion se reduce a un “‘ejercicio de pensamiento utdpico”, ya
que se sita en un horizonte temporal en el cual “la
situacion presente y su dindmica no condicionan en forma
significante la situacion futura”. El Unico nexo propuesto
entre el futuro deseado (por los policy makers) y ““lo que es
posible alcanzar’’, estaria establecido por la estructura pro-
ductiva actual y por la aplicacion de técnicas de prospectiva
tecnolégica, limitando las opciones sociales a una via tecno-
I6gica.4 La tecnologia se convierte asi en el medio supremo
para alcanzar los fines de la humanidad dentro de la
dindmica de las estructuras sociales actuales. La utopia seria
realidad gracias a la tecnologfa.

2. Cf. F. Sagasti, Towards a Methodology for Planning Science
and Technology in Underdeveloped Countries, tesis doctoral, Universi-
dad de Pennsylvania, 1972.

3. Ibid., Appendix A, p. 34 [subrayado mio, E.L.].

4. Ibid., cap. V, pp. 22-25.
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La metodologia de Sagasti, surgida del enfoque sisté-
mico de R. Ackoff, plantea la relacion del SCT con otros
sistemas de la sociedad. Pero no se plantea como un método
de investigacion de las conexiones reales entre la ciencia, la
tecnologia y las relaciones econdmicas, politicas y sociales.
Por el contrario, el nivel contextual de la planificacion
propuesto en esta metodologia es un simple instrumento
operativo para ‘lograr coherencia entre estos sistemas inte-
ractuantes [y para] explorar la posibilidad de utilizar instru-
mentos indirectos y mecanismos para llevar a la practica
decisiones de planeacion.”s Este nivel contextual fija pues
las restricciones que impone el medio institucional a la
aplicacion de las polfticas cientifico tecnoldgicas.

De esta forma se ha ilegado a “‘confundir las legitimacio-
nes de un régimen con sus causas”.6 La metodologia de
planificacion del SCT se ha convertido en una tecnologia
social, basada en el uso de la tecnologia, para mantener una
sociedad tecnoldgica. Es justamente esta reduccidén de las
potencialidades humanas a las limitaciones impuestas por la
sociedad tecnoldgica, fo que ha sido criticado por filosofos
de diversas tendencias: Marcuse’ al piantear el dominio de la
tecnologia sobre la razén y el comportamiento humano;
Mumford8 a} plantear el mito que ha surgido en torno a la
tecnologia como factor esencial del desarrollo humano; Ni-
col9 al plantear la reduccién del pensamiento y la accién del
hombre a una “razén de fuerza mayor”.

No todo el valor de la ciencia radica en su utilidad
tecnolégica. Por eso es necesario elaborar un conocimiento
cientifico sobre las conexiones reales entre las diversas
formaciones socioeconémicas y la produccion cientifica, asf
como la repercusion del conocimiento en las transformacio-
nes de las estructuras sociales. Es necesario sustituir las
teorias fenomenoldgicas y funcionalistas en este terreno por
teorias representacionales,'0 que nos permitan elucidar las
conexiones estructurales entre ciencia y sociedad, asi como
las determinaciones bioldgicas y sociales del conocimiento.

Desde que Marx establecié las bases para un estudio
cientifico de la sociedad no se ha dado la importancia
necesaria a este problema tedrico. Existen valiosos estudios
sobre el progreso cientifico a lo largo de la historiall vy
profundos andlisis comparativos del desarrollo cientifico en
diferentes contextos culturales.’2 También ha surgido una
literatura tedrica importante sobre la dinamica del proceso

5. Ibid., cap. V, p. 27

6. C. Wright Mills, L '/magination Sociologique, F. Maspero, Paris,
1971, p. 43.

7. H. Marcuse, £/ Hombre unidimensional.

8. L. Mumford, £/ mito de la mdquina, Emecé Editores, Barcelo-
na, Buenos Aires, México, 1969.

9. E. Nicol, Ef porvenir de la filosofia, Fondo de Cultura
Econdmica (FCE}), México, 1972.

10. M. Bunge, Teoria y realidad, Ariel Ed., Barcelona, 1975:
“Prohibir las cajas traslucidas tal como exigidé el positivismo tradicio-
nal es considerar la conducta como un algo dltimamente inexplicable,
renunciar a su explicacion en términos de constitucién y estructura y
reemplazar la metafisica de la sustancia inalterable por una metafisica
de la funcion sin cosa alguna que funcione” (p. 84).

1i. Cf. J. D. Bernal, Science in History, Pelikan Books, 1964,

12. Needham, La Science Chinoise et !'Occident, Ed. du Seuil,
Paris, 1973. Véase su obra monumental Science and Civilization
in China, Cambridge University Press.
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de creacion cientifica con autores como Bachelard,!3
Kuhn14 y Popper.15 Sin embargo, la ciencia no sigue un
proceso evolutivo independiente de la sociedad que la genera,
ni se reduce a la aplicacion de un método cientifico al
conocimiento de la realidad.16 Foucault!? ha intentado
plasmar el vacio tedrico que han deiado las teorias que
asignan al desarrollo cientifico una dindmica propia y los que
lo reducen a un nivel superestructural determinado por las
estructuras econdmicas. Para esto propone analizar el conoci-
miento como producto de un conjunto de “‘practicas discur-
sivas”, en las que los conceptos surgen a partir de las
“formas de coexistencia entre los enunciados’; en otras
palabras, se remite al estudio de las ‘‘reglas de formacion
discursivas’’ dadas en su propia “interioridad”’.

Las limitaciones que imponen estas teorfas al conocimien-
to de las condiciones de formacion del saber y de la ciencia
hacen imperativo estudiarlas desde dos frentes tedricos: por
un lado, el estudio de la ciencia y el saber como un proceso
socialmente condicionado, lo que nos ileva a enmarcar todo
conocimiento en una teoria de las ideologias;!8 por otro, a
un estudio de las condiciones bioldgicas'® vy lingiifsticas20
del conocimiento.

La articulacidon dialéctica entre el conocimiento cientifico
y las estructuras sociales debe ser aln objeto de un trabajo
tedrico. Su complejidad rebasa las pretensiones del presente
ensayo, en el que nos limitaremos a describir algunos puntos
de conexidn entre ciencia, tecnologia y sociedad. Para tal
efecto hemos partido del artificio metodolégico de dividir el
SCT en diferentes niveles de actividad, para analizar las
practicas de investigacion desde un punto de vista mas
ontoldgico que funcional. De este andlisis podrd derivarse
una comprensioén de la importancia de cada nivel de investi-
gacion en la sociedad contemporanea, sin restringirlos a un
modelo operacional, fijado por la légica impuesta por las
estructuras tecnolodgicas establecidas en el proceso de la
acumulacion capitalista.

Hasta ahora, la mayor parte de los andlisis sobre el SCT
tomados como base para la formulacion de politicas cientifi-
cas y tecnoldgicas, concentran su atenciéon en las ciencias
naturales y formales, tedricas y aplicadas, reduciendo el
SCT al sistema de IDT. Se ha concedido menor importancia
a las ciencias sociales por considerar que su inexactitud
compromete su legitimidad, o por subordinarlas a un proceso
de desarrollo inducido fundamentalmente por la aplicacion
tecnoldgica de la ciencia.

13. G. Bachelard, E/ compromiso racionalista, Siglo XXI Editores,
México.

14. T.H. Kuhn, La estructura de las revoluciones cientificas,
FCE, México, 1971.

15. K. Popper, La Logique de la Découverte Scientifique, Payot
Ed., Paris, 1973.
16. Cf. P. Feyerabend, Contra el método, Ariel Ed., Barcelona,
1974.

17. M. Foucault, La arqueologia del saber, Siglo XXl Editores,
México.

18. Cf. D. Lecourt, Para una critica de la epistemologia, Siglo
XXI Editores, México.

19. Cf. ). Piaget, Biologia y conocimiento, Siglo XXI| Editores; A.
Leroi-Gourhan, Le Geste et la Parole, Albin Michel, Paris.

20. Cf. A. Schaff, Lenguaje y conocimiento, Grijalbo, México,
1975; N. Chomsky, Les Problémes di Savoir et @ la Liberté,
Hachette,Paris, 1973.
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Esta apreciacion de las ciencias sociales incurre en un
doble error. En primer Iug\ar,' la exactitud de la ciencia no es
uno de sus principios constitutivos y no elimina su legitimi-
dad epistemoldgica.21 El rigor cientifico aplicado al conoci-
miento de la regularidad de los fendmenos fisicos, bioldgicos
e historicos, conduce a la utilizacion de diferentes “metodo-
logias”, por ser distintos sus objetos de estudio, v a la
concepcion de diferentes categorias de determinacion para
aprehender los hechos de la realidad.?2 En segundo lugar, las
ciencias sociales tienen una importancia estratégica para la
conduccion de cualquier politica cientifico tecnoldgica. Son
las ciencias sociales las que explican las condiciones sociales
del saber y el efecto del conocimiento en la transformacion
de la sociedad. Por estas razones, las ciencias sociales deben
integrarse en el mismo nivel de importancia que las ciencias
naturales y formales y de la investigacidn tecnoldgica al SCT.

La discusion de los diferentes niveles de investigacion
cientifico tecnoldgica serd expuesta en dos partes. La prime-
ra describe los niveles referentes a las ciencias naturales y al
desarrollo tecnoldgico; la segunda aborda el campo de las
ciencias sociales y humanas.

II. LAS CIENCIAS NATURALES Y LA INVESTIGACION
TECNOLOGICA EN EL PROCESO DE DESARROLLO
SOCIOECONOMICO

Las actividades de investigacion cientifica y de desarrollo
tecnologico comprenden los siguientes niveles:

a] Investigacion tedrica

b] Investigacion tedrica orientada

c] Investigacion aplicada

d] Investigacion exploratoria

e] Investigacion tecnolégica fundamental
f] Desarrollo experimental de productos
g] Desarrollo experimental de procesos

h] Desarrollo experimental de equipos

21. Cf. M. Bunge, La ciencia, su método y su filosofia, Ed. Siglo
Veinte, Buenos Aires, 1970; M. Bunge, Teoria y realidad, op. cit.
También, E. Nicol, Los principios de la ciencia, FCE, México. 1965.

22. Cf. L. Goldmann, Sciences Humaines et Philosophie, Ed.
Gonthier, Paris, 1966: “...Si es preciso admitir, en el Universo, la
existencia de tres maneras de ser cualitativamente diferentes, la
manera inerte, lo vivo y lo consciente, debe haber también diferen-
cias cualitativas entre los métodos respectivos de las ciencias fisico-
quimicas, biolégicas y humanas. Sobra decir que una diferencia
cualitativa no implica una diferencia metafisica y que ella no excluye
ni la génesis de una de esas realidades a partir de la otra ni sus formas
de transicion.” Por otro lado, las categorfas de determinacion no
corresponden en forma univoca a los distintos niveles de la realidad
(fisica, bioldgica o histdrico social), asi como no hay “metodologias”
definitivas o exclusivas para alcanzar un conocimiento cientificoen cada
uno de estos niveles, El determinismo causal no es exclusivo de la fisica,
asi como el determinismo funcional no es exclusivo de la biologia o la
determinacion dialéctica no es exclusivade los procesos historicos. Por el
contrario, estas formas de determinacion participan en diversos gradosen
el conocimiento de los diferentes fendmenos y procesos de la realidad,
sea ésta fisica, biologica o social. Cf. M. Bunge, Causalidad, EUDEBA,
Argentina, 1961.
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i] Investigacion adaptativa.

Conforme descendemos estos niveles, es mas observable el
vinculo entre el SCT vy el sistema econémico, lo cual no
implica una articulacién mds fuerte del sistema social con la
parte inferior de la “cadena’ de actividades de IDT.

Cada uno de estos tipos de investigacion es importante
para conocer los recursos naturales y la manera de transfor-
marlos en satisfactores para la poblacion, impulsando en este
proceso el desarrollo cultural y humano. La integracion de
estos niveles de investigacion es necesaria para construir un
SCT capaz de impulsar el desarrolio independiente de un
pais, sin que esto implique la necesidad de ser autosuficiente
en todos los campos del conocimiento y en la produccion de
todo tipo de bienes.

A continuacion describiremos 1a importancia de las dife-
rentes actividades de investigacién en el proceso de desarro-
llo.

Investigacion tedrica

La investigacion tedrica es la actividad por medio de la cual
se construyen estructuras conceptuales que producen un
conocimiento cientifico de la realidad. Para ello se ha
dividido el campo de investigacion en varias disciplinas: la
fisica, la biologia, etc., asi como sus diferentes ramificacio-
nes. La investigacidn tedrica surge en un contexto de ideolo-
gias prdcticas y tedricas socialmente condicionadas,23 que
generan visiones del mundo y lenguajes de observacion con
los que aprehendemos la realidad. De alli, la investigacién
cientifica plantea hipétesis sobre la estructura o el comporta-
miento de su objeto de estudio, para descubrir mediante la
experimentacion sistematica y la sintesis dialéctica de dife-
rentes métodos (inductivo y deductivo; analitico sintético)
las leyes generales de la materia y los fendmenos de la
naturalecza. De esta manera se construyen teorias representa-
cionales (sobre la estructura interna de la materia) y fenome-
no;égicas (sobre el comportamiento observable de la mate-
ria).

Una teoria no es el simple reflejo del mundo externo que
experimentamos mediante nuestros sentidos; la teorfa es el
resultado de un proceso de abstraccion en el pensamiento,
mediante el cual se elaboran conceptos con un contenido
semantico, que se relacionan por medio de la l6gica discursi-
va o matematica. Cada conccpto es mds concreto que las
palabras o las ideologias comunes ya que representa una
multiplicidad de conexiones estructurales y orgdnicas de la
realidad. La estructuracién légica de estos conceptos consti-
tuye el cuerpo tedrico de cada ciencia.24

La ciencia tedrica de la naturaleza tiene por objeto
profundizar en el conocimiento de la materia y de la vida.
Esto permite ampliar la comprensién del mundo en que
vivimos y aplicar estos conocimientos para el desarrollo de
las fuerzas productivas de la sociedad. Las revoluciones
cicntificas afectan de diferentes maneras a los cambios

23. D. Lecourt, op. cit.
24. CI. E. Leff, Ciencia, técnica y sociedad, cap. 14, ANUIES,
México {en prensa).
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sociales y culturales. Ademas, la prdctica cientifica, al fomen-
tar el andlisis critico y objetivo de la realidad, contribuye al
desarrollo de las capacidades y potencialidades del hombre.
Por todo esto, la ciencia tedrica es fundamental para un
desarrolto econdmico, social, cultural y humano.

La ciencia tedrica no esta determinada en forma mecdnica
y unidimensional por las estructuras econdémicas. Frecuente-
mente surgen nuevas teorias cientificas antes de que exista
una demanda o una conciencia de sus posibles aplicaciones.
Pero la creacion tedrica tampoco es un proceso independien-
te de los valores de una sociedad, de las visiones del mundo
de una cultura, de una organizacion social y burocratica, ni
de las condiciones politicas que surgen en el curso de la
historia. Aunque la teorfa cientifica trasciende (dentro de
ciertos |imites) las contingencias de su descubrimiento, el
progreso cientifico estd condicionado por el medio social en
el que se desenvuelve.25 E| proceso de construccién de
teorfas cientificas tampoco resulta de la aplicacién mecdnica
de los “métodos cientificos”. Aunque la produccion cientifi-
ca estd condicionada por el medio ambiente social y por una
cierta dindmica del progreso cientifico, la ciencia es una
actividad ‘‘creadora”. Por ello es imposible establecer un
cédlculo econémico ex ante de la ciencia.26

La ciencia tedrica no se aplica directamente a la solucion
de problemas pricticos. Esto se debe a que en tanto mas
profundo es el conocimiento tedrico, contiene mas conceptos
inobservables, mientras que toda aplicacidon de este conoci-
miento requiere de la produccidén de conceptos observacio-
nales o empiricos (si bien no desaparecen del todo los
inobservables). Debe producirse pues una “traduccién’ de la
teorfa gue vincule los inobservables con observables empiri-
cos,27 lo que conlleva un desarrollo cientifico y tecnoldgico
en los niveles subsecuentes de la cadena de investigacion;
esto implica plantear esos problemas de forma tal que
puedan resolverse mediante pricticas empiricas de investiga-
cion.

Por su importancia en los procesos productivos, adminis-
trativos y comunicativos, fa ciencia se ha convertido en un
elemento estratégico de dominacidon y de concentracién de
poder politico y econdémico. En estas condiciones, para que
exista una sociedad democritica e igualitaria, ya no basta
que los medios de producciéon pertenezcan a las clases
trabajadoras; también es necesario que se apropien del cono-
cimiento cientifico y que la sociedad en su conjunto ejerza
un control sobre la produccion cientifica y sus aplicaciones
tecnolégicas. Mads aln, es necesaria la produccién de un
nuevo saber, producto de una practica de transformacion
social.

Investigacion tedrico orientada

La investigacion tedrico orientada difiere de la investigacion
tedrica por el hecho de que el trabajo cientifico estd
condicionado en forma explicita por una demanda concreta
para su utilizacién practica.

25. }. Needhan, op. cit.

26. F. Perroux, “Le Plan Scientifique, son Contenu et son
Evaluation’, en Recherches et Activité Economique, Armand Colin,
Paris, 1969.

27. M. Bunge, Teoria y realidad, op. cit., especialmente el capitu-
lo “Teoria y experiencia’, pp. 249-258.
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Antes del presente siglo era mayor el tiempo que separaba
a un descubrimiento cientifico de sus aplicaciones pricticas;
esto hacia a la ciencia tedrica mas independiente de sus
demandas econdmicas. El desarrollo tecnoldgico surgido con
la Revolucion Industrial ha producido una interconexion mas
estrecha entre ciencia y técnica. La ciencia tedrica es produ-
cida cada vez mads como efecto de una serie de preguntas
practicas que estimulan y orientan su desarrollo.

Por otro lado, el hecho de que cada pais tiene especies
biolbgicas y observa fenémenos fisico bioldgicos especificos,
debe llevar en muchos casos a la reconsideracion de las
teorias cientificas generales, al planteamiento de nuevas
hipdtesis y a la construccion de nuevos esquemas tedricos.
De esta manera se vincula la ciencia universal al proceso de
desarrollo de un pais particular y las nuevas investigaciones
repercuten en el progreso de la ciencia teorica.

Frecuentemente se aplican modelos tedricos que son
adecuados para comprender una regidn de la realidad al
estudio de otros fendmenos, partiendo de la hipdtesis de que
su estructura es similar. El someter estos modelos conceptua-
les a un proceso de confrontacidon empirica y tedrica con un
nuevo objeto de investigacion lleva a reconsiderar las hipote-
sis y las teorfas iniciales. Incluso puede provocar un rompi-
miento epistemolégico (Bachelard), es decir, un cambio
cualitativo de las estructuras conceptuales de una ciencia, o

puede llevar a la aparicion de un nuevo campo del conoci-
miento.

Un ejemplo de lo anterior en la historia de la ciencia ha
sido la aplicacion de conceptos de la mecanica a los fend-
menos electromagnéticos28 y a los bioldégicos.29 En este
momento, los principios tedricos que operan en un campo
restricto de la realidad se convierten en ideologias tedricas,
hasta que se producen hipdtesis, conceptos, leyes y teorias
adecuadas a los distintos niveles ontoldgicos de la realidad,
profundizando y especificando el campo del conocimiento.

Investigacion aplicada

La ciencia aplicada se distingue de la ciencia tedrica por el
hecho de que su objeto de estudio no es la estructura
fundamental de la materia o del funcionamiento de los seres
vivos, sino sus propiedades fisicas y su comportamiento
organico, a fin de elaborar un producto. Por ejemplo, la
ciencia aplicada no estudia el proceso de formacién de mi-
nerales ni su estructura molecular, sino simplemente las
propiedades que los hacen utiles para su consumo, es decir,
su maleabilidad, su ductibilidad, su resistencia, su punto de
fusion, etc. Si nos referimos a los recursos bioldgicos, la
ciencia aplicada no estudia el proceso fotosintético que lleva
a la formacion de biomasa, sino que analiza el contenido de
sustancias tales como aceites y protefnas que se encuentran
en las plantas y son aprovechables econémicamente.

Este nivel de investigacidon descubre el potencial produc-
tivo de los recursos naturales, es decir, la factibilidad de

28. M. Pécheux, ‘““Ideologia e historia de las ciencias’, en Fichant
y Pécheux, Sobre la historia de las ciencias, Siglo XXI| Editores,
México.

29. G. Canguilhem, La Connaissance de la Vie, ). Vrin £d., Paris,
1971.
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obtener materias primas que a través de un proceso de
transformacién industrial pueden convertirse en bienes de
produccion o de consumo.30

La ciencia aplicada estudia también el efecto de diferentes
factores que afectan el comportamiento o las propiedades de
la materia utilizable; esto permite controlar y modificar el
mundo externo para fines practicos, sin necesidad de explicar
la estructura fundamental de la materia. Sin embargo, la
multiplicidad de aplicaciones de las propiedades de la materia
en la ingenierfa moderna (atdmica, espacial, bioingenierfa,
etc.) ha hecho necesario predecir las propiedades de los
metales con fundamento en la teoria atomica y de los
vegetales con base en estudios genéticos. Asimismo, la ciencia
experimental, al descubrir el proceso de crecimiento de
cristales perfectos abre las puertas para la construccion de
nuevos instrumentos fisicos, como los lasers, que son aplica-
dos para el desarrollo de la ciencia tedrica y de sus aplicacio-
nes tecnologicas.

Cuando por medio de experiencias de este tipo se llegan a
descubrir leyes comunes de comportamiento, la ciencia apli-
cada produce elementos para una elaboracion tedrica, enca-
denandose de esta forma a los niveles precedentes de investi-
gacion. A su vez, los conocimientos teoricos forman el marco
conceptual en el que se desarrolla la ciencia aplicada.

Existen ciertas disciplinas cientificas como la geologia o la
oceanografia cuyo nivel de generalidad es menor que el de la
fisica o la quimica. Involucran mas elementos descriptivos
que légicos, por lo que permanecen en un nivel intermedio
entre la ciencia tedrica y la ciencia aplicada.31

Investigacion exploratoria

La investigacién exploratoria consiste en la blsqueda de
nuevos objetos de andlisis cientifico, de nuevos métodos de
investigacion y de teorias innovadoras. Generalmente, la
profundizacién del conocimiento en un mismo campo o la
aparicion de nuevos objetos de conocimiento tedrico depen-
den de cinco factores principales:

a] El marco de las relaciones productivas y la organiza-
cioén social que obstaculiza o estimula el analisis cientifico
de la realidad vy fa produccién de conocimientos.

b| La dindmica del avance cientifico, que va proponiendo
nuevos problemas al proceso de conocimiento.

c] La evolucion de las estructuras econdémicas, que al
demandar nuevos conocimientos cientificos y tecnoldgicos,
determinan el avance del campo de investigacion.

d] La capacidad creadora del hombre de ciencia que lo
lleva a explorar nuevas formas de conceptualizacién de la
realidad.

e] La conciencia del] investigador, que inserto en un grupo
social y en un momento historico determinados, orienta su

30. E. Leff, “Industrias y agroindustrias, desarrollo y ecodesarro-
llo. Funcidon de la ciencia y la tecnologia™, en Economija Politica,
nam. 42-43, México, 1975.

31. ). D. Bernal, op. cit.,, cap. 10.
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actividad cientifica dentro del ‘‘grado de libertad’ estableci-
do por el marco institucional e ideoldgico en el que se
desenvuelve el trabajo cientifico. La conciencia del investiga-
dor le permite orientar sus esfuerzos en funcion de un
andlisis de la importancia tedrica o practica de una innova-
cion posible en el campo del conocimiento. El grado de
autodeterminacion del trabajo cientifico surge del conocimien-
to de la importancia que tiene en la transformacion de la
sociedad y de upa escala de valores en cuanto al futuro
deseado. Por esto, una comunidad cientifica no es un grupo
social homogéneo; sus miembros pertenecen a distintas clases
y adoptan posiciones sociales diferentes en funcién de la orien-
tacién de su trabajo cientifico.

Investigacion tecnologica

La investigacion tecnoldgica es la organizacion cientifica del
conocimiento sobre la naturaleza y la técnica, para fines
productivos. El producto de esta investigacion —el conoci-
miento tecnoldgico— se incorpora a los bienes de produccion
(equipos y procesos), a los bienes de consumo (disefio de
productos), v a las habilidades humanas (en la ensefianza
formal o en la practica productiva); también se encuentra
como conocimiento tecnolégico no incorporado (manuales,
patentes, etc.) que eventualmente se incorporan al sistema
productivo a través de los bienes de capital y de las
habilidades humanas.

En todo tiempo historico el hombre ha creado técnicas y
ha adquirido habilidades organicas que incorpora a su queha-
cer productivo. La tecnologia es la articulaciéon entre ese
saber técnico y el conocimiento cientifico que surge con la
consolidacion del modo de produccidén capitalista.

La investigacion tecnoldgica engloba pues una serie de
actividades, cuya finalidad es la transformacion de los recur-
sos naturales en bienes de capital y de consumo mediante la
creacion de métodos de organizacion productiva y de proce-
sos tecnoldgicos. A través de la tecnologia el conocimiento
cientifico modifica la estructura de la sociedad. Las distintas
formas que adoptan los bienes de produccidén repercuten
sobre las condiciones de participacion del trabajo manual e
intelectual. Ademds, el progreso tecnoldgico determina la
capacidad de las técnicas para absorber mano de obra, afecta
fa conservacion, utilizacion y destruccion de los recursos
naturales, y repercute en la calidad de vida de la poblacién a
través de la contaminacion o preservacion del ambiente.

Por todas esas razones, es necesario controlar el desarrollo
tecnolégico con base en una serie de normas sociales para
evitar los efectos negativos de la tecnologia.

La investigacion tecnolodgica cubre cinco aspectos principa-
les: la investigacién tecnoldgica fundamental, el desarrollo
experimental de productos, el desarrollo experimental de
procesos, el desarrollo experimental de equipos y la investiga-
cion adaptativa.

Investigacién tecnoldgica fundamental

El desarrollo tecnoldgico ha estado regido por las leyes de
acumulacion del capital. Por esto, la adopcion de una
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tecnologia, la utilizacién de una maqguina o un proceso
productivo, o la produccion de ciertos articulos, frecuente-
mente llevan a la incorporacidon de una red tecnolbgica
vinculada con el modo de produccion capitalista.

Cada estrategia tecnoldgica repercute también sobre la
utilizacién de diferentes recursos naturales y crea una divi-
sion del trabajo especifica. Esto modifica la organizacion
productiva de la sociedad. Por ejemplo, una estrategia tecno-
l6gica para la produccidn de cnergia afecta el uso del carbodn,
petroleo, uranio y de las fuentes geotérmicas e hidrdulicas
disponibles en un pafs. Cada tecnologia para utilizar estos
diferentes recursos implica diversas tareas de exploracion,
extraccion, acondicionamiento, transformacion y distribu-
cion. Cada tecnologia afecta en forma distinta a la ecologia
de una regién y produce diferentes efectos en el ambiente.

Por estas razones, es necesario establecer los objetivos de
una estrategia de desarrollo para buscar después los medios
tecnoldgicos mas apropiados para alcanzarlos. Esto implica
analizar el efecto de diversos modelos tecnologicos sobre la
sociedad (planificacién explorativa), asi como partir de mo-
delos sociales y elaborar las tecnologias apropiadas para
alcanzar los objetivos fijados (planificacion normativa).32

Todo desarrollo tecnoldgico, ya sea que surja de la
dindmica propia de un sistema econdémico o de un esfuerzo
planificador, requiere del desarrollo experimental de produc-
tos, procesos productivos y bienes de capital.

Desarrollo experimental de productos

Este nivel de investigacion se refiere a la elaboracion de
nuevos productos o bienes de consumo para satisfacer las
necesidades fisioldgicas y culturales de la sociedad. Para
producir un alimento balanceado para ganado hay que
experimentar la mezcla de varias materias primas y observar
su asimilacion para la producciéon de carne en el animal.
También para la construccién de diversas obras civiles se
experimentan diferentes materiales y estructuras. Esto impli-
ca la elaboracion de bienes cuyas propiedades fisicas difieren
de las materias primas que utiliza y que han sido previamen-
te investigadas en el nivel de la ciencia aplicada.

En un sistema capitalista la elaboracién de estos produc-
tos responde a la posibilidad de obtener ganancias en una
empresa, creando frecuentemente nuevas necesidades de consu-
mo en los sectores de mayores ingresos de la poblacién sin
antes satisfacer las necesidades bdsicas de los grupos mayori-
tarios. Por esto es fundamental oponer a esta tendencia una
politica sobre la elaboracion de nuevos productos a partir de
los recursos naturales del pais, para satisfacer las necesidades
vitales de sus habitantes, creando al mismo tiempo las
tecnologias apropiadas para producirlos.

Desarrollo experimental de procesos

Este nivel de investigacion se refiere al disefio de un
proceso productivo para transformar los recursos naturales en
bienes de consumo. La experimentacion es necesaria porque

32. C1. E. Jantsch, Technological  Forecasting in Perspective,
OECD, Paris, 1967; F. Hetman, Socicty and the Assessment of
Technology, OECD, Paris, 1973.
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un proceso no tunciona de la misma forma en un laboratorio
gue a escala industrial. Esto se debe a que las materias
primas cambian su comportamiento al variar sus cantidades y
su estado fisico, asi como las condiciones de presidn vy
temperatura a que se someten en el proceso, sobre todo si se
trata de procesos fisico guimicos. La interaccidn de las
materias primas y los productos del proceso con el equipo
industrial modifica también el diseho de laboratorio. En
general se pueden disefar diferentes modelos industriales
para cada proceso; por esto se experimentan los procesos
para aumentar su eficiencia y disminuir su costo.

Es importante que un pais participe en el disefio de sus
procesos productivos, ya que las tecnologfas extranjeras no
permiten utilizar en forma racional sus recursos naturales y
planificar la utilizacion de su mano de obra. Es necesario
establecer un balance entre la mecanizacidén y automatizacion
de los procesos productivos y la utilizacion de mano de obra;
entre el empleo y la productividad del trabajo. Este doble
proposito no se logra facilmente en diferentes ramas produc-
tivas. No es conveniente incorporar técnicas intensivas de
mano de obra en aquellos sectores tecnologicos en los que la
continuidad del proceso y su control automatico determinan
un incremento sustancial de la productividad en los sectores
basicos de la produccidon. Sin embargo, existen ramas y
partes de algunos procesos productivos en los que es posible
sustituir en forma ventajosa el capital por el trabajo sin sufrir
descensos importantes en la productividad.33 Lo anterior
debe conducir a una planificacion tecnoldgica integral que
tome en cuenta las opciones tecnologicas del conjunto de
ramas productivas, dentro de una estrategia giobal de desa-
rrollo. De esta manera se logra que el proceso de produccién
de riqueza sea al mismo tiempo un proceso de distribucion
de bienes y servicios.

Desarrollo experimental de equipos

La produccién de bienes de capital es una condicion funda-
mental de todo proceso de desarrollo, ya que de ello
depende la elevacion de la productividad del trabajo. La
importancia de disefiar nuevos equipos para incorporarlos al
proceso productivo de un pais radica en la necesidad de
adaptarlos al tipo de materiales que deben manejar o trans-
formar, y sobre todo en la posibilidad de integrar un sector
productivo de bienes de capital.

El desarrollo experimental de nuevos equipos implica dos
aspectos. El primero es microeconémico y se refiere a la
operacion de cada equipo en un proceso particular de
produccion, del cual depende su costo y su eficiencia. El
segundo aspecto es macroeconémico y engloba la produccién
total de bienes de capital y su efecto en el desarrollo
econdmico, la articulacidon entre distintas ramas y procesos
productivos y la adecuacion del sector de bienes de capital a
la produccién de satisfactores para los grupos mayoritarios
de la poblacién. Abarca problemas tales como la normaliza-
cidbn o estandarizacion de los disefios de diferentes equipos,
que permita una mayor produccion de bienes de capital,
buscando gque puedan funcionar eficientemente en los diver-
sos sectores y procesos productivos particulares. Esto reper-

33. |. Sachs, La Découverte du Tiers Monde, Flammarion Ed.,
Paris, 1971.
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cute en la integracion industrial y en el crecimiento econémi-
co de un pafs.34

Investigacion adaptativa

La sobreespecializacion tecnoldgica, unida a fa dependencia
tecnologica que produce, hace que todos los paises adquie-
ran cn el extranjero una parte de sus procesos y equipos. Sin
embargo, las condiciones naturales, sociales y culturales del
pafs receptor, difieren de aquellas para las cuales fue diseiia-
da la tecnologia original. La investigacion adaptativa cs, pues,
el conjunto de actividades de investigacion para adecuar un
proceso de manera que permita utilizar las materias primas,
funcionar en las condiciones climdticas y ajustarse a los
gustos y hdbitos de consumo del pais receptor. En algunos
casos se adaptan los procesos para que absorban mds mano
de obra o para que operen a menores escalas de produccion.
Sin embargo, no siempre es viable desde un punto de vista
técnico econdmico. La ‘‘deescalacion” de procesos puede
implicar una disminuciéon mas que proporcional en su eficien-
cia, o el costo de adaptaciéon puede resultar mayor que el
costo implicito en su operacién por debajo de su capacidad
de produccion.

1ll. LAS CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS EN EL
PROCESO DE DESARROLLO SOCIOECONOMICO

Las ciencias sociales y humanas constituyen el campo del
conocimiento tedrico que nos permite conocer la estructura
social, econdmica, politica y psicoldgica de una sociedad en
un momento histérico determinado. Estas estructuras no
representan tampos aislados de la realidad historica; su
division sirve tan solo para hacer hincapié en algunos aspec-
tos de la dindmica social. Un andlisis sociohistérico debe in-
tegrar y dinamizar estos aspectos diversos para entender la
evolucién del hombre y sus transformaciones sociales en el
tiempo.

Al igual que las ciencias naturales, las ciencias sociales
tienen un cardcter historico. Entre mas actual es el conoci-
miento tedrico resulta mas Gtil para la transformacién de la
sociedad. Lo que distingue a las ciencias sociales de las
naturales es el hecho de que el objeto de las primeras estd en
constante transformacion, mientras que la materia fisica
puede considerarse invariable y la evolucidon orgdnica se
produce muy lentamente.

La transposicion de teorias del campo de las ciencias
naturales al de las ciencias sociales ha creado una ideologia
que ha servido para la justificacion de las jerarquias sociales.
Un ejemplo de esto es la aplicacion del pensamiento mecani-
cista a la economfa neocldsica y a la sociologia funcionalista.
Estas escuelas de pensamiento parten del supuesto de que la
sociedad es un sistema en equilibrio, en el que cada
individuo y grupo social desempefna una funcién necesaria
para el mantenimiento de la estructura social, de la misma
forma que cada engranaje es indispensable para el funciona-
miento de un mecanismo. La sociedad de clases seria el
resultado de este equilibrio, a través del balance entre la
oferta y demanda de bienes y factores productivos en un
mercado en el que impera la libre competencia entre indivi-
duos.

34. E. Leff, “Subdesarrollo, dependencia tecnoldgica y bienes de
capital", en Ciencia y Desarrollo, nim. 5, México, 1975.
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La aplicacion de eslos esquemas tedricos a la economia o
a la sociologia termina por analizar una realidad ficticia.
Toman la realidad fraccionada por la realidad total, la
realidad presente por la realidad histérica. La sociologia
funcionalista toma las estructuras sociales como un hecho
fijo, sin considerar la dindmica interna de las relaciones
sociales que modifica dicha estructura, asi como la economia
neoclasica considera el desarrollo econémico como un proce-
so regulado mecdnicamente. Estas ‘‘ciencias” carecen de
legitimidad tedrica, ya que no consideran la especificidad de
la determinacion mdltiple de los fendmenos que pretenden
analizar.

En este sentido, los modelos tedricos de las ciencias
naturales, al insertarse en el campo del conocimiento social,
se han convertido en un instrumento de dominacion, mas
que en conceptos adecuados para entender las causas que
transforman a la sociedad. La aplicacion de los modelos
tedricos de las ciencias naturales al campo de la sociologia ha
flevado a considerar la sociedad como una realidad fracciona-
da, mecdnica y fija, impidiendo as{ la comprensién de las
conexiones entre grupos sociales y entre pensamiento y
accion, que producen los cambios sociales.

Las ciencias sociales no pueden ser ciencias experimentales
y exactas en términos estrictos. No son experimentales
porque la sociedad estd en transformacion constante, y no es
la misma en dos momentos diferentes de la experiencia. El
control de las condiciones de observacion atenta contra la
dindmica social y las potencialidades del desarrollo humano.
Las ciencias sociales no son exactas porque no pueden
determinarse de antemano el efecto de la creatividad y de la
accion consciente del hombre en la transformacién de sus
estructuras sociales. La exactitud matematica aplicada a la
realidad social puede hacer surgir un elemento de irracionali-
dad y dominacion del conocimiento si se limita a establecer
relaciones fijas en una estructura existente, impidiendo la
comprension de la dialéctica historica de la sociedad.

En el campo de las ciencias sociales podemos dividir el
conocimiento cientifico en los siguientes niveles, que descri-
ben diferentes aspectos de su repercusion en el proceso de
desarrollo socioeconémico:

a] Investigacion tedrica

b] Investigacion aplicada

c] Investigacion exploratoria

d] Desarrollo tecnolégico.
Investigacion tedrica

En el campo de las ciencias sociales, la teorfa consiste en la
elaboracion de un cuerpo coherente y ordenado de concep-
tos que hacen inteligible la dialéctica social, es decir, al
conjunto de conexiones de una estructura social que determi-
na sus transformaciones. Estas conexiones se establecen entre
individuos y clases sociales, asi como en la articulacion de la
sociedad con distintos sistemas ecoldgicos, en las diferentes
formas de pensamiento que surgen de las actividades sociales
de los hombres y en las acciones que transforman la
sociedad.
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El estudio de los diferentes aspectos de la sociedad se ha
tratado de facilitar dividiéndola en campos distintos de
investigacion. Asi, han aparecido ciencias de lo econdémico,
lo politico, lo antropoldgico, lo psicologico, etc. Sin embar-
g0, es necesario integrar estos aspectos a un nivel tedrico que
nos permita entender las determinaciones historicas que
engendran las estructuras econdmicas, politicas, sociales,
ideoldgicas y psicoldgicas de una cultura. So6lo asi es posible
entender las conexiones que existen entre las relaciones
sociales de los hombres y sus producciones técnicas vy
cientificas; las influencias de éstas en la transformacion de
las estructuras sociales y la aparicion de formas de pensa-
miento, formas de expresion y formas de vida distintas en el
curso de la historia.

El conocimiento tedrico de la sociedad analiza la forma
en que estructuras sociales especificas afectan las prdcticas
productivas, cientificas y artisticas, asi como las condiciones
de transicién de unas estructuras sociales a otras.

La distincién entre ideologia y ciencia social no aparece
como una separacion entre el ser y el pensar, entre las
representaciones ideoldgicas y la abstraccion conceptual del
proceso epistemoldgico. Esta distincidon también es relativa a
la posicion de las diferentes clases y grupos sociales en la
estructura social, ya que el hombre percibe su mundo real a
través de su relacién con sus condiciones de existencia.35 La
ciencia tedrica no se limita a constatar la realidad social
como un hecho dado, sino que crea un conocimiento para su
transformacion, es decir, una teoria para una praxis. A su
vez, todo conocimiento depende de las practicas sociales del
hombre.

Investigacion aplicada

Al igual que en las ciencias naturales, la investigacion aplica-
da en el campo de las ciencias sociales tiene por objeto
producir un conocimiento Util para manipular a la sociedad,
mds que para comprender su dinamica interna.

En este nivel, 1a economia permite analizar los efectos de
la aplicacion de politicas monetarias y financieras o de la
introducciéon de nuevas técnicas para mantener la dindmica
econdémica de un pais, pero no explica como surgen estos
mecanismos de mercado, de transferencia de tecnologia, de
inversion o de innovacion de las propias estructuras sociales.

Asimismo, algunas ramas de la psicologia, como el con-
ductismo, estudian el comportamiento de los hombres y sus
respuestas a ciertos estimulos. Con esto no descubren por
qué y como una forma de vida, un tipo de trabajo o
determinadas relaciones sociales afectan el pensamiento, los
sentimientos y las acciones de los individuos, pero descubren
métodos eficaces para modificar este comportamiento y
ajustarlo a patrones de conducta deseados. Frecuentemente,
estos métodos se aplican para controlar las acciones de los
individuos, como un medio de conservacion de las estructu-
ras sociales prevalecientes. Sin embargo, una teoria psicolo-
gica tendria que explicar los efectos de las estructuras

35. Cf. L. Althusser, “‘ldeologia y aparatos ideoldgicos de Esta-
do”, en Revistu Mexicana de Ciencia Politica, nim. 78, México,
1974. También, S. Baga, Tiempo, realidad social y conocimiento,
Sigio XXI Argentina Editores.
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biologicas, socioecondmicas y politicas sobre el mundo psico-
l6gico del hombre.

Investigacion exploratoria

La exploracion de nuevos campos de la investigacion en
ciencias sociales, al igual que en las ciencias naturales, estd
condicionada por el progreso mismo de la ciencia, por la
transformacion de la estructura social que propone nuevos
problemas de investigacion, y por la conciencia del hombre
de ciencia, que orienta su trabajo tedrico, ya sea para
transformar su sociedad o para conservar el statu quo.

Desarrollo tecnolégico

Podemos definir un nivel de “desarrollo tecnoldgico™ en las
ciencias sociales en el cual se encuentra la organizacion del
conocimiento para la obtenciéon de un producto social. En
este caso no se trata de un producto, un proceso o un
equipo, sino de la produccidon de seres humanos y de sus
relaciones sociales. Es pues una ampliacién de la ciencia
aplicada. Toda sociedad de clases estd separada en hombres
que producen y controlan este proceso y aquellos que lo
sufren, de manera que en estas condiciones, todo ‘“‘desarrollo
tecnolOgico” es }a organizacion cientifica para obtener fines
sociales, controlada y establecida por las clases dominantes.

Para alcanzar estos fines se utilizan tanto las ciencias
naturales como las ciencias sociales. Por ejemplo, la educa-
cion es un medio para producir individuos con ciertos
conocimientos e ideas sobre la realidad fisica y social. Para
esto se utilizan las ciencias y técnicas de la informacion, la
pedagogia, las tecnologias educativas audiovisuales. Todo
esto sirve de medio de transmision del conocimiento, pero su
contenido es el producto de las ciencias naturales y exactas,
sociales y humanas. La tecnologia social sirve para hacer mas
eficiente la accion de las ciencias sociales en su funcion de
control o de transformacion de la sociedad.

IV. CONSIDERACIONES FINALES

La incorporacion de la ciencia y la tecnologfa en el proceso
de desarrollo de las fuerzas productivas y en las transforma-
ciones sociales se produce en una interrelacion de diferentes
niveles de investigacion dentro de estructuras sociales especi-
ficas. El estado actual de la teorfa no permite establecer
relaciones funcionales ni conexiones estructurales simples
entre estos niveles, ni tampoco asignar un sentido bioldgico o
social que sea determinante en las relaciones entre ciencia,
técnica y sociedad. la teorfa socioldgica de estas relaciones
esta en sus comienzos y sOlo podrd establecerse después de
realizar investigaciones sobre diferentes culturas y civilizacio-
nes.

El SCT no produce por si mismo las transformaciones de
la sociedad moderna. Por el contrario, esta condicionado por
la estructura social, y sirve para conservarla, siguiendo las
orientaciones y demandas que le imponen los intereses de los
grupos dominantes. Sin embargo, las diferentes actividades de
investigacion producen conocimientos y crean condiciones
técnicas que hacen posible la transformacién de las estructu-
ras sociales, a través de una praxis politica en diferentes
niveles de accidn, que se manifiestan dentro y fuera del
sistema cientifico y tecnoldgico. (I



